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PrQfungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
® Optoelektronisches Bauelement und Varfahren zur Herstellung 
@ Zur endiosan Fertigung ansa optoelektronischen Bau- 
elemerrta wird vorgesch lagan, zumindest einen von zwei 
beschichterten Tragern beim Zusammenfugen dor be- 
schichtotan Trager von einer Roile zuzufuhren, wobai bar 
erate Trager mit einer Elektrode und einer dder men reran 
organise* en elektroluminiszierenden Schichten be- 
ech ichtet 1st, derzwefte Trager mit einer zwerten Elektrode 
beschfehtet let und zumindest einer derTrSgerflexibel ist 
Das optoelektronfsche Bauelement Icann mehrere dreidi- 
mensfonale Strukturefnh often pro Bildpunkt zur \ferbes- 
serung der Llchtauebeute und -effizlenz autweisen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfiodung betrifit ein opcoelekHonisches Bau- 
element und ein Verfahren zur Herstellung eines optoelek- 
tronischen BaiieJemeuts nrit einem ersten TVager, der dreidi- 5 
mensicnalfi Struktucnnbeatea anfweist und auf dem cine 
ScMchtenfolge angcordnct ist, die aus einer enten Elck- 
trode, mehrcreo organischco Schichten und einer zweiten 
Elektrode besteht, 

[0002] Bin solcfaei Bauelements ist beisTnelsweise am der 10 
5,834,893 US bekannt* Dot 1st eine ooganicche LED 
(OLHD) beschrieben und abgebildet, welche auf einem mit 
einer Ausnehmung versehenen Substrat aufgebaut ist. Bine 
metallische ^■** ir «fr'nf cr" < ;Ht iat auf dem mit einer Ausneh- 
mung versehenen Substrat so aufgehracht, dasa die scitli- is 
chen Oberflfiehen der Ausnebmung auch bedeckt sind. Auf 
dem Boden der Ausnehmung sind zuerat die funktionellen 
orgamschen Schichten und dann eine Anodenscbicht aus 
HO (Indium-Zinnoxid) nacnrinandcr aufgebracht Die re- 
flektierenden seitlichen Oberfl&chen sind so gdrippt, dass a> 
T kh t van den orgamschen Schichten weitgehend senkrecht 
aus dem GLED geleitet wild. 

[0003] Bei der Herstellung grofiflachiger Displays sind 
weiterc Fonncn eines solcben Bauelements bekannt. Im Ar- 
tikel "OiganischQ Leuchtdioden" (in Design & Elektronik, 25 
August 1999, Seite 88-90) wild eine GLED beschrieben, 
deren Anode durch heAommliche pbctoHmograpmsche 
Prozesse itrrifenfGnnig strukturiert ist und deren aktive or- 
ganische S chichi und "EgthrvV nritteli Photolithographie 
senkrecbt zu den Anoden-Bahnen streifenfSnnig aufge- 30 
bracht sind. Die Kieuzungspunkte (Pixel) Widen dabei die 
aktiven Diodcnflftchen . Die Kathode ist anschlieBcnd abge- 
deckt und luftdicht versiegelt 

[0004] Bisher wild die oben beschxiebene Art von opto- 
eleklroniscben Bauelementen in der Regel in Sandwichbau- 35 
weise gcfertigt. Ein solches Verfahren ist in dem oben zitier- 
ten Artikel "Organische Leuchtdioden" beschrieben. Nach 
dieser Bauweise wird auf einen transparenten TVager aus 
Glas oder KunststofF eine dflnne transparente Schicht von 
nO aufgesputtert, die meistens als Anode dient Darauf fol- *> 
gen eine oder mehrete organiache Schichten durch Auf- 
dampren, Spin Coaling, Drucken oder eine Kombination 
dieser Verfahren und danach eine dunue Kathodenschicht, 
die durch ein CVD-(chemical vapour deposition) oder FVD- 
Verfahren (physical vapour deposition) erzeugt wird. Am 45 
SchluB erfolgt die luftdichte Vfersiegelung und das Packa- 
ging des Bauelements. 

[0005] Nachteilig an diesem Verfahren ist die lange Pro- 
zefidmiPT und die damit verbundenen hohen Herstellungsko- 
sten. Aufgrund der Sandwichbauweise muss jede Schicht SO 
nacbeinander aufgebracht werden, was einen erheblichen 
Zedtaurwand erforderL Ferner bcootigt das Bauelement im 
Vergledch zu anderen als Display einsetzbaren Bauelemen- 
ten mcht nur hdhere Spannung, die narhteilig auf die Le- 
bensdauer des Bsiielementa wirkt, sondern auch hdheren 55 
Energieverhraucb bei gleicher Helligkeit und verursacht da- 
rait habere Verbrauchskosten. 

[0006] Aufgabe der vcriiegenden Brfindung ist es daher, 
ein optoelektzxmisches Bauelement der eingangs genannten 
Art zu entwickeln, das eine verbesscrte Hnergie- und Lich- 60 
teffizienz ohne nachteiligc Wirkungen auf die Lebensdauer 
des T>aiM>lRmmt* aufweist pin ^rfahrrn Tin* Hpp^«n»" g 
von optoelektrornscnen Bauelementen (einschliefllich der 
oben genannten Art aber mcht darauf eingeschrankt) anzu- 
geben, bei dem cine schnellere Fertigung des Baudements 65 
ezreicht wird. 

[0007] Diese Aufgabe wild durch ein Verfahren mit den 
Merkmalen des Paientanspruchs 1 und ein optoekktroni- 
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sches Bauelement nrit den Merkmalen des Paientanspruchs 
13gelost 

[0008] DemgernflB weist ein Verfahren zur Herstellung ei- 
nes optoelekttcmschen Bauelements im wesentlicben die 
fblgenden Vertahrensscbntte auft 

a) Bereitstellen eines ersten TVagcrs, 

b) Aufbringen und Stnikmrieren einer ersten Elck- 
trode auf A»n ersten TVSgex durch MwKlm irii wlwmpfe ii^ 
Sputtern, ein Dnickverfahren oder eine Kombination 
dieser, 

c) Aufbringen der organise hen Schichten nacheinan- 
der auf die erste Elektrode durch Coaten, ein Dnickver- 
fahren oder eine Kombination von betden, 

d) Bereitstellen eines zweiten lingers, 

e) Aufbringen und Strukturieren einer zweiten Elek- 
trode auf den zweiten TVager durch Sputtem und Atzen 
und 

0 Zusammcnfugcn der zwei beschichteten Trfiger, so 
dass zwiscnen den organischen Schichten auf den er- 
sten TVager und der Elektrode auf den zweiten TVager 
Kontakt gewaniieistet ist, wobea zumindest einer der 
beschichteten TVager von einer Rolle zugefubrt winL 

[0009] Da \fafahrensschrifle a) bis c) die Beschichtung 
des zweiten Trfiger nicht betrefifen und Verfahrensschritte d) 
und e) die Beschichtung des ersten Trfiger nicht betrefifen, 
konnen diese 'Vbrgange zeUsparend parallel stattfinden, d h. 
die zwei TVager konnen parallel vorbereitet werden, bevor 
sie zusarnmengerugt werden. 

[0010] Ein zusarzhcher Varteil des erftndungsgem^Ben 
Verfahrens besteht darin, dass beim Aufbringen der zweiten 
Elektrode die relahv emp6ndl lichen, fimklionellea organi- 
schen Scmchten nicht berilcksichtigt werden mussen. Beim 
nerkdnnnlichen Sandwich-Aufbau wird die zweite Elek- 
trode direkt auf die runkdonellen organischen Schichten 
aufgebracht. Aus diesem Grunde muBte besondere Sorgfalt 
aufgewendet werden, dass die funkdonellen Eigenschaften 
der organischen Schichten unbeeintracntigt bleiben. Dies ist 
beim Aufbringen auf den zweiten TVager nicht erforderiich. 
[0011] In einer bevaxzugten Ausfuhrung des 'Verfahrens 
wird der erste Trflger dracHrrermrrnal strukturiert, bevor der 
oben genannte Schritt b) durcbgefubrt wird. Diese dreidi- 
mensionale Strukturierung erfolgt bedspielsweise durch PrS- 
gen, Lasern, ein Mikroperfbrierungsverfahren oder eine 
Kombination dieser 'Verfahren. Allerdings konnen alle son- 
stigen bekannten Mikrostnikturienmgsverfahren fur diese 
dreidimensionale Strukturierung auch eingesetzt werden. 
[0012] Die zweite Elektrode wird in obi gem Schritt e) auf 
den zweiten TVager aufgebracht und dann als Negativ-Farm 
des beschichteten ersten TVagers entsprechend strukturiert, 
so dass beim Zusammenfugen der beschichteten TVager 
(Schritt f)) elektrischer Kontakt gewahrleistet wird. 
[0013] Gunstigerweise besteht die Moglichkeit, einen po 
lymeren FoUeoirager geringerer TVansparenz als bed her- 
kommlichen OLEDs als ersten TVager einzusetzen. Diese 
sind ublicherweise kostengtlnstiget 

[0014] Dieses Verfahren ist beoanders geeignet fur die 
Herstellung van ftexiblen, dreidimensional strukturierten 
cpcoelektronischeo Bauelementen wie das erfindungsgc- 
mflBe Bauelement, well die Zufflhmng zumindest eines der 
beschichteten TVager von einer Rolle eine Endlosfertigung 
ertndglicht Ein Rolle zu Rolle Verfahren ist vorgesehen, 
wcrm beidc beschichteten TVager flexibel sind und von je- 
wel Is einer Rolle zugefubrt werden. 
[0015] Das erfindungsgemafie Bauelement weist einen 
dreidimensional strukturierten ersten TVager auf, auf dem 
eine Schichtenfolge angcordnct ist, die aus einer ersten 
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Elektrode, rnehraren runktiooellen aiganischen Schichten, 
oner zweiten Klektrode und einem zweiten Trager bestehL 
[0016] Dcr Form der drwrn'menmonalen Strukturicrung 
verbessert die Iichtausbeute des Bauelements, indem die 
Oberflacbe pro Bildpunkt vergroflert und die Lichtfllhning 
fokussiert wild. Dies hit dsn gmdit^lirhMi \fertcil, dasi die 
Helligkeit erhont wild, oboe dass die Lebcnsdauer nachtei- 
lig beeinfluBt wild, wdl da* funktiooellc Material des Bau- 
elements nicht starker gestresst wild. Sine Mehnahl von 
TCqyfHUgft irniBTi l die zut fi^pif* w>twn Lichtfuhrung aus dsr 
Kavitat fuhren, ist denkbar, z. B. vom geometrisch einfa- 
cheo S oimpfkegel bis zur geometrisch anspruch* vollen Wa- 
bcufurui, 

[0017] Ybrxugsweise werden zumindest zwei von diesen 
dreidimensionalen Struktureinheiten eincxn Bildpunkt zuge- 
teilL Eine Mehrzahl von Struktureinbeiten verbessert die 
T ichtambente in der oben beschriebenen Weise: Je mehr 
Stniktureinbeiten einen Bildpunkt Widen, desto grdfier ist 
die funktiooellc Uchtemittieiende Oberflache pro Bildpunkt 
und desto heller wird der BfldpunkL 
[0018] Beispielsweise befinden sich mehrere von diesen 
Struktureinheiten unter den fur einen Bildpunkt akn'ven 
Dicdenfl Schen (d h. unter den Xreuzungspunkten der strei- 
fenfdrnugen Anodenschicht und der quer zu den Anoden- 
Bahnen ange o rrinp t" 1 , srreifenfbrmigen Kathodenacmcht 
wie oben als Stand der Tbchnik beschrieben). 
[0019] Das erfindungsgemaBe Baueleznent wird vorteil- 
haft dutch das in Anspruch 1 beschriebene Verfahren herge- 
stellt Allerdings sind andere MSglichkeiten zur Herstellung 
des in Anspruch 13 beschriebenen Bauelements vorgesehen. 
[0020] Im folgenden wird <fie Brfindung anhand von ei- 
nem AusfQhrungsbeispiel in Verbindung mit den Fig. 1 bis 3 
nSher edautert. 
[0021] Es zeigen 

[0022] Fig. 1 und 2 jeweils cine schematische Scranttdar- 
stellnng und cine scneniatische Daraufsicht eines AusfQh- 
rungsbeispiels eines er n^idung sgeniflflcsi Bauelements, das 
beispielsweise Hutch das exfindungsgernfifie Verfahren her- 
gestellt werden kann und 

[0027] Fig. 3 cine schematische Darstellung eines erfin- 
dungagemfifien endtoaen Verfahrens fur die Fertigung eines 
ern^dungsgeraMfien Bauelements. 

[0024] Der erete Trager 1 fur das in den Fig. 1 und2dar- 
gestellte Bauelement besteht beispielsweise aus einem ftcxi- 
blen Polymer, das gut bescbichtet werden kann. Dies wird 
beispielsweise diirch Pragen dieidimensional strukturiert, 
urn mehrere Kavitfiten 6 in dem TrSger zu erzeugen. Die 
Form der Kavitat 6 ist beispielsweise ein StumpfkegeL Ein 
Bildpunkt enthflll beispielsweise ungefahr 100 solcher Kavi- 
ta\ten 6. Die KavM ten 6 kflrmen u, a. wie in Fig. 2 daigesteUt 
oder auch in verse tzien Reihen angeordnet werden. 
[0025] Die erste Elektrode 2 dient abiicherweisc als die 
Xathnne und wird auf den eaten Trager 1 beispielsweise 
durch Bedampfen aufgebracht Die erste Elektrode 2 besteht 
beispielsweise aus Calcium. Auf die erste Elektrode 2 wer- 
den die dOnncn organischen Schichten 3 beispielsweise 
durch ein Druckverfahren aufgebracht. Die Dicke dieser or- 
gaznscben Schichten 3 ist beispielsweise kleiner als 1 mm 
und die Schichten bestehen beispielsweise aus konjugieiten 
Folymercn wie Foly-Pbcnylen- Vinylen (PPV) und seine 
AbwandLungen, die ein dclokalisiertes ELektronensystem 
entlang der Hauptkctte aufweisen. Die ocganischen Schich- 
ten konnen aus mehzeren Schichten verscmedenen Poly- 
mere bestehen, urn die Wirkungsgrad und Stabilittt der or- 
ganischen Schichten zu verbessern. 
[0026] Die zweite Elektrode 5, die in diesem Ausflib- 
rungsbeispiel die Anode ist, wird beispielsweise durch zwei 
Schrine auf den zweiten Trager 4 aufgebracht Die zweite 



Elektrode (beispielsweise aus Indium- Zinooxid) wird auf 
den zweiten Trager 4 aufgesputtert und dann durch Atzen so 
strukturiert, dass cine sich heraushebende Stumpfkegelfbrm 
genau in der Kavitfit des beschichteten ersten Irfigers hrin- 

5 einpaBt Der zweite Trager 4 besteht beispielsweise aus ei- 
nem transpazenten flexiblen Polymer, das gut beschachtet 
werden kann und das emittierte Licht gut durchlfiBt 
[0027] Die zwei beschichteten TrSger 1,4 werden bei- 
spielsweise durch ljumnieren in einem end to aen Rolle zu 

10 Rolle Verfahren zusarnmengefUgt Das T jmiim^ i wr wird 
beispielsweise bd emohter Temperarur durchgefDhn. Zum 
Verklcben der Folien kann vor dem Zusa rnrucnfUgen durch 
Dispensen oder Siebdruck ein IQeberahmen eines UV- oder 
thermisch aushartenden Klebers aufgebracht werden. Die zu 

u laminierenden Oberflaehen werden dadurch zusammenge- 
klebt. Nach dem Zusammenfllgen wird der KLebcr ther- 
misch, mi^ly UV-Licht oder durch eine Kombination von 
beidem ausgehartet 

[0028] Fig. 3 stellt beispielsweise das Lamiiiieren der 
20 zwei beschichteten Trager 1,4 mittels eines endlosen Rolle 
verfahrens dax In diesem Beispiel wird der bescmchtete 
zweite TVager 4 von einer Rolle 7 zugefunrt, wobei der erste 
TrSger 1 fiicBbandmlBig zugefunrt wird. Die zwei Trager 
M werden dabei lanriniert 
25 [0029] Anders als bei herkflmmlichen OLEDs muss das 
erfindungsgemaBe Bauelement rdcht zusMlzlich abgedeckt 
und lufrversiegelt werden, weil diese Aufgaben schon durch 
den zweiten TrSger 4 erfullt sind. 

[0030] Die endTos gefertigten Bauelemente werden je 
30 nach der gebrauchten Grttfie der Display z. B. durch einfa- 
ches Schndden, Stanzen, Lasercutting oder Wasserstranl- 
schneiden vercdnzelL Die Bauelemente werden dann an- 
schliefiend verpackt 

35 Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen 
Bauelements mil einem ersten TVager (1), auf dem eine 
Elektrode (2) und eine oder mehrere orgamsche 

40 Schichten (3) aufgebracht wild, und mit einem zweiten 
Trager (4), auf dem eine zweite Elektrode (5) aufge- 
bracht wird, dadurch gekemtzeichnet, dass die zwei 
wie oben beschichteten Trager so zusarnmengefUgt 
werden, dass zwischen den organischen Schichten (3) 

45 und der zweiten Elektrode (5) Kontakt gewahrleistet 
ist, wobei zundndest einer der beschichteten Trager 
von einer Rolle (7) zugefunrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem 

- der erste Trager (1) dreidimensional strukturiert 
50 wird, 

- die auf dem ersten TVager (1) aufgebrachte 
Elektrode (2) und die auf der ersten Elektrode (2) 
aufgebrachten organischen Schichten (3) eine 
dem Trager (1) entsprechende Strukturierung auf- 

SS weisen und 

- der zweite Trager (4) und die auf dem zweiten 
Trager (4) aufgebrachte Elektrode (5) entspre- 
chend so strukturiert sind. dass ein Vbllkontakt 
zwischen den organischen Schichten (3) und der 

» auf dem zweiten Trager (4) aufgebrachten Elek- 

trode (5) beim Zusammenfugen der zwei be- 
schichteten Trager gewahrleistet ist 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem zumin- 
dest eine der organischen Schichten (3) ein lichtemit- 

SS tierendes Material en thai t und eine der organischen 
Schichten (3) ein Elektronen Iritendes Material enthaTt 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, bei dem der erste 
TrSger (1) durch Pragcn, Lasern, ein Mikroperforie- 
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renstrukruriertwird. 

5. Verfahren oacb einem dcsr Anspruche 1-4, bed dcm 
die erne Elektrode (2) dutch Maskenbedampfen, Sput- 
tfsm, eiii DruckvBnahran oder doc Koxobination dieser 5 
auf dfmer*tenTVager(l) aufgehracht wird. 

6. Verfahien nach einem der Anspruche 1-5, bei dem 
die aiganischen Schichten (3) nacheinander durch 
Coslsn, ein DmckverfahHsa * yfrwr eine Ki jm bimtioo 
von beiden auf die erste ELektrode (2) aufgebracht wer- 10 
den. 

7. Verfahien D&ch einem der Anspruche 1—6, bei dem 
die zweiteBlflktrodfl durch Sputtern und Atzen auf den 
zweiten Tracer aufgehracht und strukturiert wild. 

8. Verrahren nach einem der Anspruche 1-7, bei dem is 
zumindest einer von den beiden Tragem (1, 4) fiexibel 
iat 

9. Verrahren nach einem der Anspruche 1-8, bei dem 
ein Tragcr, in dem cane MetaDscmcht integriert ist, all 
crster Tracer (1) verwendet wird. » 

10. Verrahren nach Anspruch 9, bei dem die Metall- 
gch acht aus Alumini um b"*»^t, 

11. Verrahren nach einem der Anspruche 1-10, bei 
dem die caste Elektxode (2) die Kathode ist und die 
zweite ELektrode (5) die Anode ist 25 

12. Verfahien nach einem der Anspruche 1-10, bei 
dem die erste Eletorode (2) die Anode ist und die 
zweite Hcktrode (5) die Kathode ist 

13. nptoAVirtrY>mcrtv»jt Bauelement writ einem TVfiger 
(IX der Amffimemwirm*}*. StniknueiiiheitBn (6) auf- 30 
weist, auf dem eine Schichtfolge angeordnct ist, die aus 
einer ersten Elektrode (2X mehreren tunktionellen or- 
gamschen Schichten (3) und einer zweiten Elektrode 
(5)besteht, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

ein zwedter Irager (4) sich auf der zweiten Elektrode 

befindet und 

eine Mehrzahi von den dreidimensicxialeD Stnikturein- 
heiten (6) einen Bildpunkt (Pixel) bildet 

14. Optoekktromsches Bauelement nach Anspruch 40 
13, bei dem zumindest eine der otgamscheo Schichten 
(3) ein lichtemittiereDdes Material enthalt und eine der 
organischen Schichten (3) ein Hektronen icitendea 
Material enthilL 

45 
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